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Absrak
Vona A) nenunjukkon warno kromatik antara biru dan kuning, u,arna (b) adalah salah sotu
lotg berpengaruh pada warna keripik buah, agar varrvt ft) pada buah tidak banyak
angalani pentbahan selama penggorengon, maka perlu pengendalian proses dengan cara
nmpefiatikan kondisi tlan perubahan yang terjadi selama penggorengan- penelitian ini
bnujuan untuk mengetahui pengaruh suhu dan tekomn terhadap penguapan ait, penumnan
Lalar sukroso dan pentbahan wama ft) pada keripik buoh selama proses lxnggorengant&n. Sonpel penelitian odalah bwh nangka digoreng pada suhu 90 dan t\PC, t;na
pntgorenga, 15 sanpai 60 menit dan tekanan vakun l0 dan 15 kpa. parameter yang
diot roti adoloh wann ft), kodar air don kadar sulrosa sebelum dan setelah sampel
dgoreng. Hasil peneliti.m menu4juk*an lErubahan wama (b) dipengartlhi oleh suhu dzn
uloan vakum. Disamping itu perubahan warna (b) juga dipengaruhi oleh penguapan airbb dan penur*un kadar sukrosa dari dalam padata4 bilanana penguapai aii beba dan
lennmn kadar sutrosa dari dalan padatan belum konstan sebelum kadar air dan kadar
sbosa mercopai l5o/o wann (b) terus mengalani perubaha4 nadun ketika penguapan a'trbba dan penuntnan tadar su*rosa mulai lanstan atou di bay,/ah I 5oZ wana O) juga sudah
ctubrung konstat
lda kunci : Suhu, tekanan, kadar air, kadar sukmsa dan wann ft)
I. PEIYDAIIIJLUAN dikehendaki, seperti pada kopi, dan roti
Penggorengan merupakan salah bakar. Pada keripik buah-buahan dan
satu proses penempan panas pada bahan s y.rtun, brownang tidak dikehendaki,
pakanan. Selama penggorengan terjadi karena menyebabkan penampil:rn yang
*tara simultan perpindahan panas dari tidak baik dan timbulnya cita rasa yang
ninyak ke permukaan bahan makanan dan lain. Pada dasamya ada dua macarnq air berpindah dari bagian dalam ke mekanisme dari reaksi bro|'ning, yaitttp.rmukaan bahan. Kondisi ini rcaksi browning enzimatik dan reaksi /
rEngakibatkan banyak perubahan, baik browning non enzimatik. pada proses /
s6ara fisik maupun kimiawi pada bahan penggorengan, akan terjadi browning non /y&g digoreng. Salah satunya adalah cnzimatik atau reaksi pencoklatal non
Frubahan wama atau pencoklatan enzimatik.(bonning) yary banyak rerjadi misalnya Selama proses pemanasan te.jadijita makanan mengalarhi perlakuan secam bersarnaan dua macam reaksi
ckanis. Biasanya mengakibatkan pencoklatan non enzimatik, yaitu
paubahan penampilan, flavor dan nilai karamclisasi dan reaksi Maillal
gid, namun bisajuga merupakan hal yang 2001; Tranggono dan Sutardi
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Winamo, 1992). Reaki karamelisasi
adalah reaksi yang terjadi karena
pemanasan gula pada temperatur di atas
titik cairnya dan menghasilkan wama
coklat (Tranggono dan Sutardi, 1989).
Sedangkan rea.ksi Maillard adalah reaksi
gula reduksi dengan gugus amina p.ime..
Reaksi-reaksi te$ebut menghasilkan
produk berwama coklat yang disebut
nelanoidin (Winamo, 1992). Model
malematika sudah banyak d ikembangkan
berkaitan dergan penggorengan produk
(Rice dan Camble. 1989; Areba dan Minal,
I994; Moreira dkk., 1995: Dincer dan
Yildiz, 1996). Namun model yang telah
dikembangkan, sejauh ini belum
memperlihatkan hubungan antara kondisi
penggorengan dengan perubahan wama
yang disebabkan oleh perubahan kadar air,
kadar sukros4 kadar gula reduksi dan
kadar Fkaroten dalam produk. Padahal
perubahan wama lidak diinginkan terjadi
pada beb€rapa bahan pangan selama
penggorengan, misalnya pada keripik
buah-buahan dan sayur-sayuran. Kondisi
tersebut dapat diperkecil apabila proses
bisa dikendalikan secara baik dengan
memperhalikan perubahan dalam bahan
solarna p€nggorengan.
Bebenpa penelitia. telah berhasil
mengungkapkan perubahan wama yang
tcrjadi selama prcses pemanasan atau
penggorengan bahan makanan. Garayo dan
Moreira (2002) melakukan penggorengan
lecara vakum pada kentang, dan
m€laporkan bahwa produk keripik kentang
yang dihasilkan berwama lebih gelap dan
merah, disebabkan kar€na adanya reaksi
antara gugus amina dan gula reduksi
(reaksi pencoklatan non enzimatik/reaksi
Maillard). Sedangkan lkoko dan Kud
(2006) menjelaskan terjadi p€ningkarar
pe.ubahan wama kemerahan pada pepay4
mungkin disebakan karena adanya
kenaikan padatan (sukrosa) pada bahan
s€telah perlakuan osmotik dan terjadi
reaksi karamelisasi. Dengan demikian
penelitian secara menyeluruh terhadap
perubahan wama yang mungkin terjadi
selama proses penggor€ngan buah, masih
perlu dilakukan dengan memperhatikan
suhu dan tekanan vakum serta
mempertimbangkan kondisi bahan baku ke
dalam model yang berpengaruh terhadap
warna produk akhir. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu
dan tekanan vakum terhadap penguapan air
dan perubahan wama (b) keripik buah




Bahan utama p€nelitian adalah
buah nangka jenis nangka salak
(berdasarkan sifat-sifat blahnya) yaitu
daging buah padat, b€rai. dan kurang
aroma" Buah nangka berumur 12 
- 
24 jam
s€telah dipanen dibeli dari petani melalui
pedagang buai di pasar tradisional di Kota
Baru Yogyakana. Diasumsikan kons€nt-ai
bahan dianggap homogen diseluruh
padatan termasuk permukaan padalarL
rdangkan bahan pendukung penelitian
adalah minyak goreng dan bahan+ahan
kimia untuk analisis kimia-
B. Alat
Alat utama adalah penggoreng
vak\tm (vacuum fryer) dibvat secaft
khusus untuk skala laboratorium dan
dirancang sesuai dengan kebutuhan
penelitian dilengkapi data logger sistem
komputer, s€dangkan alat p€ndukung
terdiri dari gelas ukur, mikrometer,
tirnbangan analitih alat uku. analisa kadar
ai dajr Hufier's lab colorimelric system.
C, PelaksanaatrPenelitian
Sampel digoreng pada korhbinasi
suhu 90 dan l00oc dan larna
p€nggo.€ngan 15 sampai 60 menit serta
tekanan vakum l0 dan 15 kPa. Semua
sampel kemudian dilakukan pengukuran
wama (L,4 b) dan analisis kadar air
seb€lum dan setelah digoreng. Proses
II.
ruta Pengmh Suttu dan Tetanan yabn terhadap penguopon Ai, dan perubohan Wona t95
trlitian, p€ngukuran dan analisis
-'r.,kan sebanyak tiga kali pengulangan.
l. PctrgarDalao warDa sarnpel
Wama sampel buah nanelad.rurn dan seielah digoreng p;da
lotagri variasi lam4 suhu dan tekanan
*|lrr diuku. menggunakan Hunter,s lab&imeEic system (l*e dkk.,200l).
L*.imeter Hunler mempunyai prinsipqE t slEktrotolomeler yang mengukur4kul dengan filter X, y dan Z. Alat ini
--.gtapi dengan integrasi langsungd konversi ke nilai-nilai L, a dan b
iso.tano, 1990). Kamkrerisrik wama yangfiu adalah wama kromatik camouran
Elhrning diberi sinbol (b).
L Arlisis kadar air
Kadar air sampel sebelum dan
*f, digorcng dianalisis menggunakanEr& oven vakum (AOAC, 1970)htr ukuran sampel l0 g dibuattrlFf 3 sampel. Proses p€nelitian dandis dilakukan sebanyak tiga kali
t- Ar.lbis kadar sukros2
Kadar sukrcsa sampel sebelum dand digo.eng dianalisis dengan metode{Strbofotomehi, Metode Nelson-s-g/i AOAC, 1995). Proses penelitian
- 
-alisis dilakukan sebanyak riga kali
Hd-tgan.
C, r.n|isis dara
Data hasil penelitian dianalisis
4r rnenggunakan mulliple rcgression
- 
taidik. Melode muhiple regression
-a!Eria untuk menyelesaikan sistem
rel linear model perubahan warna[- e dan b produk sebagai funpi
lrlan kadar air. Sedangkan analisis
rld digunakan analisis regresih:rqda dengan program SPSS untuk
-_i 
signifikansi dan pengaruh
slrn kadar air teihadap perubahan
Ettr l- a dan b produk.
III. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAIIASAN
A. Pengaruh suhu dan lekanan vakum
terhadap perubahan warna {b)padatatr buah langka selama
petrggoreDgaD
Nilai b menunjukkan wama
kromatik anlara biru sampai kuning. Nilai
b positif antam 0 sarbpai +70 menyatakan
rnlensatas wama kuning dan nilai b nesatif
dari 0 sampai 
-70 menunjukkan inreniitas
wama biru (Soekartq 1990). perubahan
wama b padatan nangka selama
penggo.engan pada berbagai suhu dan
tekanan vakum disajikan pada Cambar ladan lb, selarna penggorcngan tekanan
vakum d-al suhu dijaga terap pada l0 kpa
dan 100"C. Berdasarkan Gambar 3a dan
3b nampak wama b mengalami perubahanyang cepat kearah wama kuningkecoklatan dimulai dari awal
penggorengan sampai kira-kira mencaDai
menit ke 15, namun beberapa lama seteiah
wakfu tersebut perubahan wama b sudah
mulai menjadi lambat dan akhimva
menjadikonstan.
Titik perubahan wama b namDak
dipengaruhi oleh suhu dan tekanan vakum,
dimana makin tinggi suhu dan tekanan
vakum semakin rendah padahn mengalarni
perubahan wama b. Perubahan wama b
diduga disebabkan penggorengan dengan
suhu tinggi dan lekanan valum lebih
rendah terjadi perpindahan panas lebih
c-€pat ke permukaan dan ke dalarn padatan,
sehingga air di pcnnr-rkaan dan di dalam
padatan lebih cepat kelua. dan di
permukaan padatan terjadi pengerasan
mengakibatkan wama padalan lebih
cende.ung kearah wama kuning
kecoklatan.
Menu.ut K€taren (1986),
permukaan lapisan luar akan berwarna
coklat keemasan akibat p€nggorengan dan
terbentuknya wama pada permukaan bahan
disebabkan oleh re.ksi pencoklatan.
Perubahan wama b nampak ada
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keterkaitan dengan pcnguapan air bebas
dan penurunan kadar sukosa. Dari
Gambar la dan lb nampak wama b
padatan terus mengalami perubahan
selama penguapan air bebas b€lum konstan
atau pada saat kadat air masih di atas I 5%,
kemudian bebempa lama perubahan wama
b mulai menjadi lambat dan akiimya
konstan setelah penguapan air bebas
mendekati konslan atau pada saat kadar air
di bawah 157o, demikia. pula halnya
dengan penurunal kadar sukosa. Warna b
terus mengalami perubahan selama
penurunan kadar sukosa belum konstan
atau pada saat kadar sukosa masih di atas
40olo, namun sctelah kadar sukrosa mulai
menjadi konstan atau pada saat kadar
sukrosa di bawah 40ol. warna bjuga mulai
menjadi konstan.
B. Pengaruh suhu dan l€katratr vakum
terhrdap penurunan kadar rir
padatao buah nangka selama
peDggoreDgatr
Penurunan kadar air padatan
nangka selama penggorengan dengan
berbagai variasi suhu minyak dan tekanan
vakum disajikan pada Gambar 2a dan 2b.
T€kanan vakum dan suhu selana
p€nggorengan dijaga tetap pada l0 kPa dan
l00uc. Penguapan air selama
penggorengan nampak diPengaruhi oleh
suhu dan lekanan vakum. Makin tinggi
suhu dan tekanan vakum makin rendah ada
kecenderungan laju pcnguapan air scmakin
cepat.
Hal tersebut disebabkan pada
proses penggorengan dengan suhu tinggi
dan tekanan vakum lebih rendah, suhu titik
didih air juga menjadi lebih tinggi
sehingga energi panas yang masuk ke
dalam padatan cendcrung lebih besar jika
dibandingkan dengan suhu rendah dao
lekanan vakum lebih tinggi, sehingga
padatan yang digoreng pada suhu tinggi
dan tekanan vakum rendah lebih cepot
menjadi masak dibandingkan suhu rendah
dan tekanan vakum yang tinggi. Penelitian
ini mendukung penelitian Garayo dan
Mo.eira (2002) yang m€njelaskan bahwa
kentang yang digoreng pada suhu lebih
tinggi dengan tekanan vakum sama
memerlukan waktu lebih singkat untuk



























Gambar l. PerubahtD wama (b)
padatan nangka selama penggorengan (a)
variasi suhu minyak pada tekanan vakum
l0 kPa dan (b) variasi tckanan vakum pada
suhrr minvak l00oC
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90 pada saat kadar air di bawah l5%.
Penurunan kadar air agaknya lerkaitdengan perubahan wama b. Tirikperubahan b dimulai dari awal
penggorengan sampai pcnguapan air hbas
mendekati konsta[ pada saat kadar air di
alas l5%. beb€rapa lama selelah kadar airdi bawah 15% sampai konsran perubahan
wama b juga sudah mulai konslan dan
akhimya menjadi konslan.
C. Pelgaruh suhu dao teka[an vakum
terhadap peDurunan kadar sukrosapadatan buah trangt{_a selaha
petrggorebgan
Cambar la dan Jb menyaiikan
penurunan kadar sukrosa dalam padakn
selama proses penggorengan pada suhu
dan tekanan vakum berbed4 s€lama pros€s
penggorengan lekanan vakum dan suhu
dijaga letap pada l0 kpa dan l00oc. Dari
gambar nampak penurunan kadaa sukmsa
dipengaruhi oleh suhu dan tekanan vakum.
Makin linggi suhu dengan tekanan vakum
rendah semakin cepar kadar sukrosa dalam
padatan mengalami penurunan. Kondisi ini
mungkin discbabkan karena penggorenga n
pada suhu tinggi dan tekanan vakum lebih
rendah, padatan lebih cepat menerima
panas sehingga air bebas dalam padatanlebih cepat rnenguap dan teriadi
pembentukan lapisan kems dipermukaan
sehingga sufu.osa mengalam j realsikaramelisasi menyebabkan oadatan
mengalami perubahan wama L.
_- 
?enelitian ini mendukung
penelilian Saloko dan Iskandar (2009iyang berhasil mengungkapkan iahwa
wama yang lerbenfuk pada p€mbuatan
gula semul disebabkan karena proses
penguapan dan terjadinya reaki
karamelisasi, sedangkan menurut Kehrcn(1986) pembentukan lapisan kems
dipe.mukaan akan menyebabkan Droduk











Cra-rnbar 2. Penurunan kadar air padatan
nairgka selama penggorengan (a) variasi
rlhu minyak pada rekanan vakum I0 kpa
dan (b) variasi tekanan vakum Dada suhu
oinyak l00uC
Pada awal penggorengarl energiproas digunakan untuk memanaskan
FDlukaan kemudian bagian dalam
Fdalan. Pada kondisi ini proses
paaguapan air bebas mulai berlangsungd..i bagian dalam ke 6rmukaan. 6rena&nya peAedaan kons€ntrasi massa air
Fda bagian dalam dengan permlkaan dan
LrE la konsentrasi massa air di permukaanlbih rendah dibandingkan ionr"nl*.i
ressa air dalam padatan. Air di permukaan
lcbih cepar menjadi uap disebabkn adanva
\ootak langsung padatan dengan minyak
atEng. Penurunan ladar air dicirikan
.adanla penguapan air dan leriadin\a
gclcmbung gas dari permukaan padatan ic
cdia minyak panas.
Penurunan kadar air diduca
dsciabkan hilangnya sebagian air bebl&i dalan padatan ke permukaan yangEguap ke lingkungan (dalam minvak
Fas) dan perubahan massa air men;adiq di dalarn padatan. penuru-nan
tadungan air mendekati konstan setelah
F.qguapan air bcbas dalam padalan iuqa
cdckati konslan alau pada saat kadar air
wapi lSVo, kemudian melambat
ehh penguapan air b€bas konstan atau









sebelum produk menjadi masak dan reaksi
reaksi selama penguapan mungkin dapat
dilakukan dengan suhu rendah dan tekanan
hampa.
dalam padatan menjadi konstan.
Disamping itu penurunan kadar sukosa
nampak mempengaruhi perubahan wama L
pada padatan nangka yang digoreng.
Penggabungan perubahan wama L dengan
penurunan kadar air dan kadar sukrosa
mungkin akan menjelaskan dengan baik
ketiga proses tersebut.
D. Petrgarub petrurunao kadar air dan
prnurutran krdrr sukrosa terbadap
warna (b) padatatr buah Dangka
selama peoggoretrgan
Penggabungan perubahan wama
(b), penurunan kada. ai. dan penurunad
kadar sukosa dalam padatan selama
penggorengan pada suhu l00oc dengan
tekanan vakum l0 kPa disajikan pada
Cambai 4, dari gambar nampak saling
keterkaitan ketiga proses, yaitu perubahan
nilai b, penurunan kadar air dan penurunan
kadar sukrosa dalam padatan s€lama
penggorengan pada kondisi vakum.
Penurunan nilai b dalam padatan dimulai
dari nilai b awal kemudian berubah dengan
cepat ke arah wama kuning kecoklatan
sampai menit ke 15, kemldian beberapa
lama nilai b padatan menjadi konstan. Titik
penurunan nilai b ke arah wama
kecoklatan tampak ada keterkaitan dengan
penguapan air bebas dan penurunan kadar
sukrosa dalam padatan.
Gambar 3. Penurunan kadar sukrosa
padatan nangka selama penggorengan (a)
variasi suhu minyak pada tekanan vakum
l0 kPa dan {b) variasi telanan !akum pada
suhu minyak l00oC
Berdasarkan Gambar 3a dan Jb
nampak kadar sukrcsa dalam padatan
mengalami penurunan dengan cepat
sampai menit ke 15, beberapa saat setelah
larna wallu tersebut penurunan kada.
sukosa menjadi konstan. Titik perubahan
sukosa agaknya ada keterkaitan dengan
penguapan air bebas dalam padatan.
Penurunan kadar sukosa masih terus
berlangsung selama penguapan air bcbas
dalam padatan belum konstan atau pada
saat kadar air masih di atas l57q beberapa
lama setelah penguapan air bebas sudah
mulai konstan atau pada saat kadar air di
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Gambar 4. Perubahan wama (b), kadar air
dan kadar sukrosa padatan nangka selama
p€nggorengan pada suhu minyak l00oc
dengan tekMan vakum l0 l(Pa
(a)
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Berdasarkan Cambar 4 nampak
n al b lerus mengalami penurunan wamdLe arah kuning kecoklalan selama
pcnguapa-n air bebas belum konslan Dada
saat kadar air dalam padatan masih di at3s15Y", namun hberapa lama nilai b
cenderung menjadi konstan s€lelah
prnguapan air bebas mulai konstan Dada
saat kadar air di bawah l5olo. pola yang
sama nampak krjadi pada tirik penurunan
ladar sukosa yang berpengaruh tcrhadap
pcnurunan nilai b dalam padatan. Dimulaid.ri awal penggorengan nilai b lerus
rnengalami penurunan wama ke amh
luning kecoklatan selama penurunan kadar
rrtrosa belum konslan pada saat kadar
lrkrosa masih di atas 4002. beberapa lamanilai b cenderung konstan kelika
Frurunan kadar sukrosa dalam padalan
Joga sudah konstan pada saat kadar iukosad bawai 40%.
Perhitungan perubahan warna (b),
Fguapan air dan penurunan kadargtros:r dalam padatan s€lama
FEgorengan diselesaikan dengan cara
allriple regre ssion rnenggunakariprogam
rqnF er. Model matematik perubahtur
r'ama (b) padatan nangka diseba-bkan oleh
p<nguapan air bebas dan penurunan kadarrtrosa selama proses p€nggorengan
raxum dinyatakan dalam persamaan
berikut ini-
wb = 0,46 c.'rr cno'r
Hasil perhitungan perubahan wamalbl Fdatan selama proses penggorenqan
dsajikan pada Gambar 5. dai- garniarEs€but tampak kec€nderungan hasil
Fhrtungan perubaian wama (b),
Frurunan kadar air dan penurunan kadar
rrlrosa mengikuti atau hamDir sama
dcngan data hasil pengamatan. Hasil
ralisis slatistik menuniuklan secam
ignifikan penurunan kadar air dan kadar
s*rosa berpengaruh lerhadap perubahan
r:rna (b) padaran (p < 0,01). penurunan
bdar air bcrkonrribusi 52,6% terhadao
pcnrbahan wama (b) sedangkan penurunanbdar sulrosa bcrkontribusi 65,3"/0
lerhadap perubahan wama (b) dan secam
oersama-sama t€nurunan kadar air dankadar sukrosa berkonrribusi 67J%
terhadap perubahan warna {b) padatan.
Cambar 5. Perhitungan wama (b), kadar
air dan kndar sukosa padatan nangka
sehma penggorcngan pada suhu minvak
I00"C dengan tekanan vakum lO kpa
IV. KESIMPI'LAN
_ 
Kesimpulan yang dapat diambil
dan hasil penelilian ini adalah bahwa suhu
dan tekanan vakum berpengaruh lerhadap
perubahan wama O), penurunan kadar airdan penurunan kadar sukrosa padatan
setama penggorengan. perubahan wama(b) dipengaruhi oleh p€nguapan air bebas
sesuat dengan kandungan air dan
penurunan kadar sukosa yang ada dalarrrpadatan. Bilamana penguapan air bebas
dalam padaan belum lonslan sebelum
xaoar arr mencapai 15o6 wama b lerus
mengalami perubahan, namun ketika
penguapal air bebas mulai konstan atau di
bawah l5% wama bjuga sudah cenderung
konstan. Begitu pula dengan penurunan
kadar sukosa, perubahan nilai b terus
berubah sebelum penurunan kadaa sukosa
konstan atau pada saat kadar sukrosa di
atas 40%, b€be.apa lama wama b tidak
berubah setelah penurunan kadar sukrosa
konstan ahu pada saat kadar sukrosa di
bawah 40y.. Model malemarik perubahan
wama (b) scbagai fungsi penguapan air
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dikembangkan dapat digunakan dengan
baik untuk memprediki perubahan wama
(b) produk selama prcses penggorengan
secala vakum.
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